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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá nabíjením akumulátorů pomocí solární energie. Velký důraz 
je kladen na maximální vyuţití získané energie. Je zde popsán vývoj, princip a 
vlastnosti fotovoltaického článku. Další kapitola je věnována olověným akumulátorům. 
Jsou zde uvedeny jejich vlastnosti a zásady jejich nabíjení. Bakalářská práce se dále 
zabývá realizací solární nabíječky za pouţití solárního regulátoru, spínaného měniče 
napětí typu Step-Down a ochranných a signalizačních obvodů. Je zde popsán návrh a 
výpočet obvodového zapojení solární nabíječky s následnou realizací. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
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ABSTRACT 
This bachelor’s thesis deals with the charging of the batteries by a solar energy. Great 
emphasis is placed on maximum utilization of the energy obtained. The development, 
the principle and characteristics of the photovoltaic cell were described. Next chapter is 
focused on lead-acid batteries. There are presented the characteristics and principles of 
their charging. This thesis also deals with the implementation of solar charger using 
solar controller, switching voltage inverter, Step-Down converter, protective and 
signaling circuits as well. There is also described the design and calculation of the solar 
charger circuit board. 
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ÚVOD 
V dnešní době se denně setkáváme s drobnými přístroji napájenými z akumulátoru, 
jedná se například o mobilní telefony, digitální fotoaparáty a hudební přehrávače. Bez 
některých z nich si jiţ nedokáţeme ţivot představit. Jejich akumulátor potřebuje 
v určitých intervalech obnovit svou energii. Problém nastane, nacházíme-li se na místě 
bez připojení k elektrické síti. Tento problém dokáţe vyřešit právě solární nabíječka. 
Zdrojem elektrické energie je solární panel sloţený z fotovoltaických článků. 
V první části práce je popsán historický vývoj a uplatnění solárních článků v praxi. Je 
popsán princip přeměny solární energie na elektrickou energii. Zmíněny jsou také nové 
trendy výroby fotovoltaických článků, jejichţ větší vyuţití se předpokládá v budoucnu.  
Další kapitola je zaměřena na olověné akumulátory, je zde popsán princip uchování 
energie olověného akumulátoru. Následující kapitola se zabývá nabíjením olověných 
akumulátorů, zejména pak nabíjením pomocí solárního panelu. 
Konstrukci solární nabíječky popisuje další kapitola. Je zde rozebrána problematika 
spínaných měničů napětí a proveden návrh měniče typu Step-Down s integrovaným 
obvodem MC34063. Dále je zde popsán návrh solárního regulátoru s integrovaným 
obvodem LM317T a ochranných a signalizačních obvodů, kterými jsou indikace 
nabíjení, indikace napětí na solárním panelu a odpojení zátěţe při vybití olověného 
akumulátoru. 
Závěr práce obsahuje návrh plošných spojů solární nabíječky, osazovací plánek a 
seznam součástek. Jsou zde uvedeny změřené parametry, účinnost a zatěţovací 
charakteristika. 
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1 FOTOVOLTAIKA 
Veškerá činnost na Zemi je doprovázena přeměnami energie z jedné formy do formy 
jiné. Na konci těchto přeměn zůstane takzvané nízkopotenciálové teplo, které se rozptýlí 
do okolního prostředí a není jiţ dále vyuţitelné. Z toho vyplývá, ţe pro zachování 
funkčního systému je nutné zajistit stálou dodávku energie. Lidská civilizace 
v současnosti získává většinu energie z fosilních paliv. To přináší značné nevýhody. 
Jednak rychlost čerpání těchto zdrojů mnohanásobně převyšuje rychlost jejich tvorby, to 
znamená, ţe tyto zdroje jsou omezené a jednou dojde k jejich vyčerpání. Další 
nevýhodou je, ţe při těţbě a spalování fosilních paliv dochází ke změnám v našem 
ţivotním prostředí, coţ můţe mít v budoucnosti nedozírné důsledky pro lidskou 
civilizaci [1]. 
Slunce představuje největší zdroj energie na Zemi. Ve srovnání s energií 
získávanou z fosilních paliv se jedná o zdroj trvale udrţitelný. Solární energie, která 
dopadá na hranici zemské atmosféry je přibliţně 1,4kW/m2. Všechna tato energie 
ovšem nedopadá na zemský povrch, část energie je při průchodu atmosférou odraţena 
nebo pohlcena. Hustota slunečního záření, které dopadá na vodorovnou plochu je 
znázorněna na Obr. 1.1. Naše civilizace však celkově spotřebuje energii řádově menší, 
neţ jaká je energie, která dopadne na Zemi ve formě slunečního záření. 
Pro naši civilizaci je bezesporu nejvýznamnější formou energie elektřina. Lze ji 
snadno transportovat a vyuţívat. Jednoduše se dá přeměnit na jiné formy energie. 
Zařízení, které je schopné přeměnit energii slunečního záření na energii elektrickou, se 
nazývá fotovoltaický článek [1].  
 
Obr. 1.1: Hustota slunečního záření v ČR (převzato z [2]). 
1.1 Historie fotovoltaiky 
Objev fotovoltaiky nastal roku 1839, kdy francouzský fyzik Alexandr Edmond 
Becquerel při experimentech s kovovými elektrodami ponořenými do elektrolytu 
náhodně zjistil, ţe při jejich osvětlení jimi prochází malý proud.  
Milníkem ve vývoji fotovoltaických článků byla příprava monokrystalů křemíku, 
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kterou vyvinul Jan Czochralski. Křemíkový fotovoltaický článek patentoval Russell S. 
Ohl v USA v roce 1946. V Bellových laboratořích vyrobili v roce 1954 fotovoltaické 
články s p-n přechodem, které dosahovaly účinnosti kolem 6%. Pro výrobu 
fotovoltaických článků byl zapotřebí velmi čistý křemík, jehoţ výroba v té době byla 
velmi náročná a cena takto vyrobených článků nebyla akceptovatelná pro běţné pouţití 
[1].  
Fotovoltaické články našly vyuţití po roce 1957 s rozmachem vesmírného 
výzkumu, kde cena nehrála roli, neboť neexistovala jiná moţnost, jak zajistit trvalé 
napájení umělých druţic. S masivním rozšířením polovodičových součástek klesla i 
cena čistého křemíku. V poslední době tak dochází k velkému vyuţívání solárních 
článků v rozvodné síti, hlavně z důvodu omezit závislost na neobnovitelných zdrojích 
energie [1]. 
1.2 Princip fotovoltaického článku 
Fotoelektrický jev spočívá v tom, ţe kdyţ ozařujeme povrch kovu, tak dochází 
k uvolnění elektronů z jeho povrchu. V případě, ţe je energie záření dostatečně velká, 
elektron vylétne z povrchu kovu a v kovu po něm zůstane kladný náboj – díra. Jestliţe 
však elektron zůstane v kovu, je následně velmi rychle přitaţen zpět k díře, která po 
něm zbyla, následkem toho se jeho energie uvolní jako neuţitečné teplo. 
Pro přeměnu slunečního záření na energii elektrickou je nutné zajistit oddělení 
elektronu a díry a elektrické pole, které uvede volný elektron do pohybu. Tento 
elektron, předtím neţ zapadne zpět do díry, projde elektrickým obvodem, kde vydá 
energii, kterou získal slunečním zářením. Oddělení elektronu a díry se lépe realizuje 
v polovodičích neţ v kovech. Vlastnosti polovodičů leţí někde mezi kovy a izolanty. 
V polovodičích nejsou volné elektrony jako v kovech, ale můţou tam snadno vzniknout 
za pomoci vnějšího působení, tedy i dopadem slunečního záření. Oddělení elektronu a 
děr v polovodiči zrealizujeme vytvoření přechodu p-n [1]. 
Napětí fotovoltaického článku je dáno pouţitým polovodičem. Pro křemík je to cca 
0,6V. Pro praktické vyuţití je to velmi malá hodnota, proto se články spojují do série. 
Fotovoltaický článek můţe vyuţít jen fotony, jejichţ energie je větší neţ rozdíl energie 
mezi valenčním a vodivostním pásem pouţitého polovodiče. Křemíkový článek můţe 
vyuţít fotony s energií větší neţ asi 1,1eV, coţ představuje záření o vlnové délce menší 
neţ 1100nm. Sluneční záření procházející atmosférou obsahuje energetické spektrum 
fotonů od 0,5eV do přibliţně 2,9eV. Vyuţitelná je tedy větší část dopadajícího záření. 
Tato energie však není vyuţita všechna. Kaţdý foton uvolní jeden elektron a jeho zbylá 
energie se přemění v teplo. Proto nelze principiálně s takovýmto článkem dosáhnout 
větší neţ asi 55% vyuţití energie záření. V praxi se však projevují ještě další ztráty a 
reálná účinnost se pohybuje mezi 10 aţ 20%. Řez solárním článkem a jeho princip je 
znázorněn na Obr. 1.2 [1]. 
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Obr. 1.2: Řez solárním článkem (převzato z [3]). 
1.3 Typy fotovoltaických článků 
Téměř všechny fotovoltaické články se dnes vyrábí z křemíku. To je do jisté míry dáno 
tím, ţe většina polovodičových součástek se nyní vyrábí z křemíku a křemík je tedy 
v současnosti nejvíce pouţívaným materiálem. Tím je zajištěno, ţe technologie výroby 
křemíku potřebné čistoty je na vynikající úrovni a současně je zajištěna i relativně nízká 
cena [1].  
1.3.1 Články první generace 
Jedná se o nejstarší, avšak stále ještě nejpouţívanější typ fotovoltaických článků. 
Fotovoltaické články se vyrábí z destiček monokrystalického křemíku, v kterých je 
vytvořen velkoplošný p-n přechod. Tento typ se vyznačuje dobrou účinností a dobrou 
stabilitou výkonu. Nevýhody tohoto typu článku jsou velká spotřeba velmi čistého 
křemíku a poměrně velká náročnost výroby. Z toho vyplývá, ţe tento typ článku je 
poměrně drahý. 
Vyrábí z polykrystalického křemíku zpravidla Czochralského metodou. Ingoty 
monokrystalického křemíku se rozřeţou speciální drátovou pilou na tenké plátky (0,1 aţ 
0,35mm). Plátky se poté zarovnají na rovnoměrnou tloušťku, vyleští a na povrchu 
odleptají, aby se odstranily nepravidelnosti a nečistoty. Přechod p-n se na destičkách 
vytvoří přidáním fosforu, který utvoří na povrchu vrstvu s vodivostí typu n [1]. 
1.3.2 Články druhé generace 
Z důvodu vysoké spotřeby čistého křemíku u článků první generace se hledal způsob 
jak sníţit spotřebu čistého křemíku a tím zlevnit výrobu. Proto se přistoupilo 
k pouţívání tenkovrstvých článků. Články jsou vyrobeny z polykrystalického, 
mikrokrystalického nebo amorfního křemíku. Výhoda těchto článků spočívá, ţe mohou 
být pruţné a ohebné. Mohou být tedy vyrobeny jako například fólie, coţ rozšiřuje a 
zjednodušuje jejich uplatnění v praxi. Jejich nevýhodou je však významně niţší 
účinnost a menší časová stabilita ve srovnání s články první generace. 
Fotovoltaické články z polykrystalického křemíku se vyrábějí odléváním čistého 
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křemíku do vhodných forem a následným řezáním vzniklých ingotů na tenké plátky. 
Tento postup je podstatně jednodušší neţ výroba monokrystalu Czochralského 
metodou. Výhodou je, ţe lze připravit články se čtvercovým nebo obdélníkovým 
průřezem, coţ zlepšuje vyuţití plochy vzniklého solárního panelu. Na Obr. 1.3 je patrný 
rozdíl mezi solárními panely vyrobenými z monokrystalických a polykrystalických 
článků [1]. 
 
Obr. 1.3: Monokrystalické a polykrystalické solární panely (převzato z [4]). 
 
Technologie výroby článku z amorfního křemíku je zaloţena na rozkladu 
vhodných sloučenin křemíku (silanu nebo dichlorsilanu) ve vodíkové atmosféře. To 
zajišťuje moţnost výroby velmi tenké vrstvy křemíku na skleněné, nerezové nebo 
plastové podloţce. Nanesená vrstva křemíku je amorfní a obsahuje určité mnoţství 
vodíku. Tímto způsobem lze vyrobit velmi tenké články, například ve formě fólie, které 
najdou v praxi velké uplatnění. Na výrobu tohoto typu článků se spotřebuje podstatně 
méně křemíku, coţ značně sniţuje jejich cenu. Účinnost těchto článků je však zhruba 
třetinová aţ poloviční ve srovnání s články z monokrystalického a polykrystalického 
křemíku [1]. 
1.3.3 Články třetí generace 
Tyto články vyuţívají k separaci nábojů jiné metody p-n přechod a často i jiné materiály 
neţ polovodiče. Jedná se například o fotochemické články, polymerní články sloţené 
zpravidla z polymeru s konjugovanými dvojnými vazbami a molekul fullerenu. Začínají 
se také uplatňovat nanostruktury ve formě uhlíkových nanotrubiček nebo nanotyčinek 
nebo struktury vytvořené nanesením takzvaných kvantových teček na vhodnou 
podloţku. Tyto články se zatím v praxi téměř neuplatňují, protoţe mají zatím nízkou 
účinnost, malou stabilitu vlastností a nízkou ţivotnost [1]. 
1.3.4 Články čtvrté generace 
Tato skupina je zaloţena na vrstvení fotovoltaických článků, tak ţe kaţdá vrstva dokáţe 
vyuţít světlo v určitém rozsahu vlnových délek a které vyuţít nemůţe, tak propustí do 
hlubších vrstev. Tyto články tak dokáţou vyuţít efektivně velkou část slunečního 
spektra [1].  
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2 AKUMULÁTORY 
Akumulátor je zařízení, které je schopné opakovaně uchovávat elektrickou energii, 
označuje se také jako sekundární článek. Jedná se o elektrochemický zdroj proudu. Při 
nabíjení i vybíjení probíhají v akumulátoru elektrochemické reakce, díky kterým 
dochází k akumulování nebo uvolňování energie ve formě stejnosměrného proudu. 
Akumulátor je většinou sestaven z několika článků, jejichţ napětí závisí na typu článku, 
například u olověných akumulátorů je to cca 2-2,1V. Elektrochemické reakce 
probíhající v sekundárních článcích jsou oproti primárním článkům vratné. Akumulátor 
lze tedy opakovaně vybíjet a nabíjet [5]. 
2.1 Rozdělení akumulátorů 
Akumulátory se rozdělují do několika skupin podle pouţitého elektrolytu a materiálů 
elektrod v sekundárním článku. Kyselé elektrolyty se pouţívají hlavně v olověných 
akumulátorech, alkalické elektrolyty vyuţívají články Ni-Cd, Ni-MH a nevodné 
elektrolyty jsou poţity v Lithiových článcích [5]. 
2.1.1 Olověné akumulátory 
Olověné akumulátory jsou nejpouţívanější sekundární elektrochemický zdroj proudu. 
Důvodem je dobře zvládnutá technologie výroby, nízká pořizovací cena, provozní 
spolehlivost, dobrá účinnost i dostatečný výkon. 
Elektrolyt olověných akumulátorů je vodou zředěná kyselina sírová o specifické 
hustotě 1,25-1,28g/cm3, která disociuje na síranové ionty se záporným elektrickým 
nábojem a vodíkové ionty s kladným elektrickým nábojem, převáţně do 1. stupně: 
  HHSOSOH 442 . (1) 
A z části do aţ do 2. stupně: 
  HSOSOH 22442 . (2) 
Ionty rozštěpené kyseliny sírové reagují při vybíjení s aktivními materiály elektrod, 
jak je dále uvedeno. 
Aktivní hmotu záporných elektrod tvoří porézní olovo. Při vybíjení uvolňují 
elektrony: 
  ePbPb 22 . (3) 
A reagují se zápornými ionty kyseliny sírové za vzniku síranu olovnatého. 
Zjednodušeně znázorněno: 
  ePbSOSOPb 24
2
4  [5]. (4) 
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Aktivní hmotou kladných elektrod je oxid olovičitý. Elektrony, které jsou při 
vybíjení uvolňovány zápornými elektrodami, putují vnějším uzavřeným elektrickým 
obvodem ke kladným elektrodám. Současně se oxid olovičitý redukuje za vzniku síranu 
olovnatého a vody: 
OHPbSOeSOHHPbO 24422 22 
 . (5) 
Teoreticky lze při napětí 2V pouţít 11,99g aktivních materiálů při jejich 100% 
vyuţití k získání náboje 1A.h. Měrná energie článku by potom byla 167W.h/kg. Této 
hodnoty však nelze nikdy dosáhnou, protoţe není moţné plně vyuţít aktivní materiály, 
navíc akumulátor obsahuje další neaktivní konstrukční části, reálná hodnota se pohybuje 
okolo 35W.h/kg [5]. 
Standardní rovnováţné napětí jednoho článku je 2,035V, v praxi se uţívá 
zaokrouhlená hodnota 2,00V, nazývá se téţ jako jmenovité napětí článku UN. 
Prostřednictvím hustoty elektrolytu lze zjistit stupeň vybití článku. Napětí naprázdno lze 
vypočítat pomocí vztahu 
 ./,84,0 30 cmgVU   (6) 
 
Obr. 2.1: Startovací olověný akumulátor (převzato z [6]). 
 
Olověné akumulátory se vyrábějí v mnoha provedeních, aby jejich vlastnosti byly 
optimalizovány pro jejich dané pouţití. Na Obr. 2.1 je běţný startovací akumulátor do 
osobního automobilu. Startovací akumulátory musí být schopny dodat krátkodobě velké 
proudy. Trakční akumulátory jsou konstruovány tak, aby měly co největší ţivotnost při 
pouţívání v cyklickém reţimu. U staničních akumulátorů je kladen důraz na dlouhou 
ţivotnost v systému trvalého dobíjení [5]. 
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3 NABÍJENÍ OLOVĚNÝCH AKUMULÁTORŮ 
Nabíjení obnovuje elektrický náboj vybitých akumulátorů. Nabíjecí proud olověných 
akumulátorů se zpravidla pouţívá 10% celkové kapacity akumulátoru. Plného nabití 
akumulátoru se dosahuje dodáním náboje přibliţně o 15% větším, neţ kolik se 
z akumulátoru vybilo. Znakem nabitého akumulátoru je vzestup na jeho plynovací 
napětí, to je cca 2,45V na článek. Toto napětí by se nemělo překročit u hermetizovaných 
akumulátorů, neboť pak dochází k jejich trvalému poškození. 
Nabíjení akumulátoru se řídí nabíjecí charakteristikou. Nabíjecí charakteristiky se 
dělí do tří základních skupin. Charakteristiky se pouţívají buď samostatně, nebo se 
kombinují tak, aby byl akumulátor optimálně nabíjen a trvale dobíjen [5]. 
3.1 Nabíjecí charakteristika I 
Akumulátor je nabíjen konstantním proudem. Během nabíjení roste napětí akumulátoru. 
Konečná velikost napětí akumulátoru je závislá na nabíjecím proudu, na teplotě 
elektrolytu, na typu akumulátoru a jeho stáří. 
Výhodou této nabíjecí charakteristiky je lineární náběh kapacity s dobou nabíjení, 
jednoduchá kontrola dodaného náboje vynásobením nabíjecího proudu nabíjecí dobou i 
moţnost vyuţití plného výkonu nabíječe během celé doby nabíjení. 
Nevýhodou je přetěţování elektrod při vzestupu napětí nad 2,4V na článek. 
S růstem napětí se výrazně zvyšuje intenzita plynování, která sniţuje soudrţnost kladné 
aktivní hmoty, zvyšuje se elektrolýza vody a koroze mříţek kladných elektrod. Proto se 
tato nabíjecí charakteristika většinou kombinuje s jinou základní nabíjecí 
charakteristikou [5]. 
3.2 Nabíjecí charakteristika U 
Akumulátor je nabíjen konstantním napětím. Počáteční nabíjecí proud je vysoký a 
rychle klesá, pak pokles zpomaluje, aţ se ustálí na hodnotě odpovídající výši 
konstantního napětí. Ke konci nabíjení je nabíjecí proud tak nízký, ţe nepoškozuje 
akumulátor. Při konstantním napětí 2,23V na článek lze akumulátor bez přerušení trvale 
dobíjet po celou dobu jeho ţivotnosti, aniţ by došlo k jeho poškození. 
Výhodou této charakteristiky je rychlá obnova elektrického náboje na počátku 
nabíjení vybité baterie, bez poškozování kladných elektrod velkým proudem ke konci 
nabíjení. 
Nevýhodou je nutnost pouţít výkonné nabíječe pro velké počáteční nabíjecí 
proudy, kdy tento výkon není ke konci nabíjení vyuţitý. Pro omezení počátečních 
velkých nabíjecích proudů se pouţívá kombinace nabíjecích charakteristik [5]. 
3.3 Nabíjecí charakteristika W 
Tato charakteristika znamená nabíjení akumulátoru klesajícím proudem v závislosti na 
vzestupu napětí nabíjených akumulátorů. Počáteční nabíjecí proud je menší neţ u 
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nabíjecí charakteristiky U a konečný nabíjecí proud je menší neţ u nabíjecí 
charakteristiky I. Poměr počátečního nabíjecího proudu ke konečnému nabíjecímu 
proudu se nazývá strmost nabíječe. Nabíječe v základní charakteristice W bývají 
jednoduché konstrukce. Pouţívají se pro nabíjení startovacích a trakčních akumulátorů, 
nejsou však vhodné k trvalému dobíjení staničních akumulátorů [5]. 
3.4 Nabíjení pomocí solárního panelu 
Pro nabíjení akumulátoru pomocí solárního panelu je nutné zvolit optimální výkon 
solárního panelu k pouţitému akumulátoru. Toto přizpůsobení závisí na kapacitě 
akumulátoru a době, za kterou má být plně vybitý akumulátor nabit. To není 
jednoduché, protoţe výkon solárního panelu není konstantní a hodně na aktuálním 
počasí. Vzhledem k poměrně vysoké ceně solárních panelů je nutné vybrat optimálně 
dimenzovaný solární panel. 
Při nabíjení ze solárního panelu je nutné nabíjecí proces nastavit tak, aby byl 
maximálně vyuţit výkon solárního panelu. Proto je nejefektivnější pouţít kombinaci 
nabíjecích charakteristik I a U. Na začátku nabíjení je nutné zuţitkovat většinu energie, 
kterou dodává solární panel. Na koci nabíjení, zvláště při pouţití hermetického 
akumulátoru je důleţité, aby nebyl akumulátor nebyl přebíjen a nedošlo k jeho 
poškození. 
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4 NÁVRH OBVODŮ SOLÁRNÍ NABÍJEČKY 
Solární nabíječka se bude skládat ze solárního panelu, kterým bude nabíjen olověný 
akumulátor. Pro optimální nabíjení olověného akumulátoru bude slouţit tzv. solární 
regulátor. Ten bude zajišťovat optimální vyuţití solární energie dodávané solárním 
panelem a zároveň bude hlídat nabití olověného akumulátoru, aby nedocházelo k jeho 
přebíjení. K olověnému akumulátoru bude připojen spínaný Step-Down měnič napětí, 
který s co nejmenší výkonovou ztrátou upraví výstupní napětí na hodnotu, kterou 
potřebujeme pro nabíjení našich přístrojů. Funkci solární nabíječky lépe znázorňuje 
blokové schéma na Obr. 4.1. 
 
Obr. 4.1: Blokové schéma solární nabíječky. 
4.1 Parametry solárního panelu a akumulátoru 
V návrhu solární nabíječky je nutné optimalizovat výkon solárního panelu a olověného 
akumulátoru. Akumulátory drobné elektroniky, které budeme solární nabíječkou 
nabíjet, mají různou kapacitu. Jako referenční hodnotu zvolíme kapacitu akumulátorů 
v současnosti velice rozšířených dotykových telefonů. Tato kapacita se pohybuje okolo 
hodnoty 5W.h. Potom je třeba vzít v úvahu, kolik přístrojů budeme současně nabíjet. To 
nelze většinou předem vědět, proto je dobré mít určitou rezervu. Budeme tedy 
poţadovat, aby solární nabíječka zvládla nabít 3 akumulátory s kapacitou okolo 5W.h. 
Z katalogu je zřejmé, ţe 12V olověné akumulátory se běţně vyrábějí s kapacitou 1,3A.h 
a pak 2,2A.h. Kdyţ tyto hodnoty přepočítáme, získáme hodnoty 15,6W.h a 26,4W.h. 
Pokud tedy chceme, aby solární nabíječka zvládla nabít 3 akumulátory s kapacitou 
okolo 5W.h, musíme zvolit 12V olověný akumulátor s kapacitou 2,2A.h, protoţe 
obvykle nejde vyuţít celou kapacitu akumulátoru, navíc vznikají určité ztráty v měniči 
napětí a při nabíjení akumulátoru našeho přístroje. 
K vybranému olověnému akumulátoru je nutné vybrat vhodný solární panel. Jako 
kritérium si zvolíme, aby se olověný akumulátor nabil na plnou kapacitu za jeden 
slunečný den. Z toho vyplývá, ţe solární panel musí dodat proud o hodnotě alespoň 
10% kapacity olověného akumulátoru. Toto kritérium splňuje nejmenší solární panel 
v sortimentu firmy GM electronic. Jedná se o solární panel vyrobený 
z monokrystalického křemíku, který má nominální výkon 5W. Je schopný při 5W 
zatíţení dodat proud 0,285A. 
 
SOLÁRNÍ 
PANEL 
 
SOLÁRNÍ 
REGULÁTOR 
 
OLOVĚNÝ 
AKUMULÁTOR 
 
DC/DC 
MĚNIČ 
Sluneční 
záření 
 
Nabíjecí 
napětí 
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4.2 Spínaný měnič napětí a jeho návrh 
Změnit velikost elektrického napětí nelze bez určité ztráty. Velikost této ztráty hraje 
podle pouţití větší či menší roli. V případě, kdy pracujeme pouze s energií 
z akumulátoru, navíc ještě získanou ze solárního panelu, hraje velikost ztrát v měniči 
velmi důleţitou roli. 
Elektrické napětí lze zvýšit nebo sníţit. Pro sníţení elektrického napětí je 
nejjednodušší pouţít odporový dělič nebo lineární stabilizátor. Jejich účinnost je malá a 
závisí na rozdílu vstupního a výstupní napětí, značná část energie se tedy přemění na 
neuţitečné teplo. 
Z důvodu sníţení energetických ztrát se pouţívají spínané měniče napětí. Jejich 
další velkou výhodou jsou malé rozměry a odpadající nutnost pouţití velkých chladičů 
pro odvod ztrátového tepla. Velký rozvoj pouţívání spínaných zdrojů nastal s nástupem 
prvních osobních počítačů, jejichţ elektronické obvody jsou energeticky náročné a 
pracují s malým napětím. Pouţití zdroje klasické konstrukce by znamenalo značné 
navýšení jejich rozměrů a hmotnosti. V dnešní době, kdy je kladen důraz na malou 
hmotnost a kompaktní rozměry, proto se stává pouţití spínaných zdrojů nutností. 
Přes značné výhody spínaných zdrojů je nutné zmínit také jejich nevýhody. 
Spínané zdroje jsou obvodově sloţitější a jejich návrh je časově náročnější, tato 
nevýhoda ale přestane platit při velkosériové výrobě, kdy se zvýšené náklady na vývoj 
neprojeví na ceně. Mezi další nevýhody spínaných zdrojů patří pomalejší reakce 
výstupního napětí na rychlé změny zatěţovacího proudu. Největší nevýhodou je, ţe jsou 
zdrojem rušivých signálů, které generují spínací prvky. Proto je nutné pouţít na jejich 
výstupu filtr. Nikdy se, ale nepodaří zdroj rušení dokonale odfiltrovat, proto se pouţití 
spínaných zdrojů v některých aplikacích vylučuje (například v kvalitnějších audio 
přístrojích) [7]. 
4.2.1 Princip měniče typu Step-Down 
 
Obr. 4.2: Principiální schéma měniče Step-Down (převzato z [8]). 
 
Principiální schéma Step-Down měniče je na Obr. 4.2. Při sepnutém spínači se přes 
cívku nabíjí kondenzátor. Rychlost nabíjení kondenzátoru závisí na velikosti cívky. Čím 
je indukčnost cívky menší, tím rychleji stoupá napětí na kondenzátoru. Změna napětí na 
cívce je dána vztahem: 
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dt
dI
LU L  , (7) 
z toho: 
1
1)( dI
L
t
UU outin  , (8) 
kde t1 je doba sepnutí spínače. 
Po rozepnutí spínače bude proud klesat podle vztahu, z čehoţ vyplývá: 
dI
L
t
Uout 
2 , (9) 
Dosazením do vztahu a následnými úpravami získáme: 
T
t
UU inout
1  [7]. (0. 
4.2.2 Měnič Step-Down s obvodem MC34063 
MC34063 je monolitický integrovaný řídící obvod, jehoţ vnitřní zapojení je uvedeno na 
Obr. 4.3. Maximální pracovní frekvence je 100kHz. Integrovaný obvod obsahuje 
teplotně stabilizovaný zdroj referenčního napětí UREF=1,25V, komparátor, který 
porovnává výstupní napětí s referenčním, oscilátor a omezovač špičkového proudu. 
Oscilátor se skládá ze zdroje proudu a spínače, přes který je nabíjen externí kondenzátor 
CT. Frekvence oscilátoru odpovídá kapacitě kondenzátoru CT. 
 
Obr. 4.3: Vnitřní zapojení integrovaného obvodu MC34063 (převzato z [9]). 
 
Schéma Step-Down měniče je na Obr. 4.4. Pro výpočet je nutné znát hodnotu 
poţadovaného výstupního napětí U2, maximální výstupní proud I2max, dovolené zvlnění 
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∆U2max, vstupní napětí U1jmen, minimální vstupní napětí U1min a minimální pracovní 
kmitočet fmin. Pro prvotní návrh je důleţité určit správně poměr dob sepnutí a rozepnutí 
interního tranzistoru. Jelikoţ je v obvodu zapojena dioda, musíme brát v úvahu úbytek 
napětí, který na ní v propustném směru vznikne, toto napětí označíme jako UDf, to toto 
napětí závisí na pouţité diodě, jeho velikost se zpravidla pohybuje kolem 0,7-0,8V. 
Dále musíme brát v úvahu úbytek napětí na tranzistoru v sepnutém stavu, označíme jej 
jako UCES, bývá zpravidla 0,3V. Toto napětí je závislé na proudu, který odebírá zátěţ. 
Pro návrh uvaţujeme vţdy minimální hodnotu vstupního napětí [7]. 
 
Obr. 4.4: Schéma zapojení Step-Down měniče s integrovaným obvodem 
MC34063 (převzato z [7]). 
 
Po dobu sepnutého a rozepnutého tranzistoru platí rovnice: 
2min1
2
UUU
UU
t
t
s
CES
Df
off
on


 . (10) 
Určíme minimální pracovní frekvenci a z ní vypočítáme periodu: 
f
T
1
 . (11) 
Z periody lze určit dobu sepnutí (11) a rozepnutí (12) tranzistoru: 
1

s
T
toff  (12) 
offon tTt  . (13) 
Z doby sepnutí určíme kapacitu CT, která je za dobu ton nabita proudem 200uA na napětí 
U1-UCES: 
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CESjmen
onnab
T
UU
tI
C


1
.
. (14) 
Z poţadované hodnoty výstupního proudu určíme špičkovou hodnotu kolektorového 
proudu: 
max2.2 II pkT  . (15) 
Minimální hodnou indukčnosti cívky L určíme: 
on
pkT
CES t
I
UUU
L .2min1min 






 
 . (16) 
Odpor rezistoru RSC vypočteme, UA je aktivační napětí proudové ochrany, jeho velikost 
je 330mV: 
pkT
A
SC
I
U
R  . (17) 
Kapacitu kondenzátoru C2 určíme při poţadovaném výstupním zvlnění ze vztahu: 








max2
max2
2
.
.9
U
tI
C on . (18) 
Pro zvolené napětí učíme vhodný proud děličem a vypočítáme velikost rezistoru R2, 
proud děličem se volí se řádu stovek μA: 
d
ref
I
U
R 2 . (19) 
Nakonec pro zvolené výstupní napětí určíme hodnotu rezistoru R1: 








 1221
refU
U
RR  [7]. (20) 
 
Zde je proveden výpočet měniče s integrovaným obvodem MC34063, podle zapojení 
z obr. 9. Pro výpočet byly pouţity výše uvedené vztahy (11)-(21), převzaté z [7]. 
Výstupní napětí je poţadováno 5V a výstupní prou je 1A, maximální zvlnění 
výstupního napětí je 50mV. Pracovní kmitočet byl zvolen 50kHz, jedná se o polovinu 
maximálního pracovního kmitočtu. Minimální vstupní napětí je 9V.   
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Vypočítaná hodnota indukčnosti cívky je hodnotou minimální, při realizaci bude 
s dostatečnou rezervou zvolena hodnota vyšší. 


165,0
2
10.330 3
pkT
A
SC
I
U
R  
Zde je nutné pouţít drátový rezistor se zatíţitelností 2W. Vypočítané hodnotě se 
přiblíţíme například paralelní kombinací rezistorů 1,5Ω a 0,18Ω, kdy dosáhneme 
hodnoty 0,161Ω. 
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Změnou hodnot rezistorů R1 a R2 lze regulovat výstupní napětí, pro výstupní napětí platí 
vztah: 
V
R
R
U 5
2500
7500
1.25,11.25,1
2
1
2 
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

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Z důvodu zahřívání integrovaného obvodu při maximální zatíţení byl výstup posílen 
externím tranzistorem vodivosti PNP. Jedná se známý typ BD912, jehoţ parametry jsou 
pro dané pouţití s velkou rezervou naddimenzované. Tento tranzistor byl pouţit proto, 
ţe je v pouzdru TO220 a je umístěn na společném chladiči s integrovaným obvodem 
LM317T. Protoţe se jedná o hodně pouţívaný typ, je jeho cena téměř srovnatelná 
s tranzistory s menší zatíţitelností. Schéma je na Obr. 4.5. 
 
Obr. 4.5: Pouţité schéma spínaného napětí s IO MC34063. 
 
Bylo nutné určit hodnoty rezistorů R3 a R4. Pro jejich určení platí následující 
podmínky, které vycházejí z [10]: 
,1003 R  (21) 
,
5,3 1
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R
R

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.. 1,14
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hfe
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Dosazením byly získány následující hodnoty: 
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Hodnotu rezistoru R4 byla zvolena 100Ω. 
.77,11
125,3
100
3
3



R
R
 
Z prostředku intervalu byla zvolena hodnota rezistoru R4 = 56Ω. 
4.3 Návrh solárního regulátoru 
Solární panel má na výstupu napětí okolo 20V, jelikoţ olověný akumulátor nemůţe být 
přebíjen, slouţí solární regulátor k regulaci výstupního napětí a proudu solárního 
panelu. Tím zajišťuje maximální ţivotnost olověného akumulátoru nebo zabraňuje 
dokonce jeho zničení. Výrobce olověného akumulátoru udává doporučené nabíjecí 
napětí v případě jeho trvalého připojení v rozmezí 13,5 – 13,8V. Maximální nabíjecí 
proud se volí jako 10% celkové kapacity akumulátoru. Při pouţití akumulátoru o 
kapacitě 2,2A.h je tedy maximální nabíjecí proud 0,2 A. 
Pro konstrukci solárního regulátoru byl pouţit známý obvod LM317. Jedná se o 
integrovaný stabilizátor s nastavitelným výstupním napětím v rozmezí 1,2 – 37V, které 
se volí pomocí děliče napětí a maximálním výstupním proudem 1,5A. Integrovaný 
obvod umoţňuje omezení proudu, mimo jiné má také ochranu proti tepelnému přetíţení. 
Schéma solárního regulátoru je uvedeno na Obr. 4.6 a jedná se o katalogové zapojení 
tohoto obvodu jako nabíječe akumulátorů. 
 
Obr. 4.6: Schéma solárního regulátoru. 
 
Zapojení je doplněno o kondenzátory C1-C4 pro zlepšení stability a ochrannou 
diodu D1, která zabraňuje zpětným proudům do výstupu integrovaného obvodu 
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z připojeného akumulátoru. 
Integrovaný obvod LM317 se vyznačuje tím, ţe je tzv. „plovoucí“, to znamená, ţe 
ţádný jeho vývod není spojen se zemí. To má výhodu ve snadnějším nastavení 
výstupního napětí. Obvod LM317 má mezi vývody VOUT a ADJ  zdroj referenčního 
napětí, které slouţí k nastavení výstupního napětí děličem z rezistorů R1 a R2. Protoţe 
integrovaný obvod není uzemněn, slouţí k jeho napájení rozdíl vstupního a výstupního 
napětí. Z tohoto důvodu musí být obvod trvale zatíţen. Katalog uvádí typickou hodnotu 
3,5mA. Tato hodnota se uvaţuje při návrhu děliče, kdy je obvod trvale zatíţen 
rezistorem R1 na němţ je referenční napětí 1,25V. Výpočty vycházejí z [11]. 
Pro výstupní napětí, které uvaţujeme o velikosti 13,8V, platí rovnice: 
),1.(
1
2
2
R
R
UU REF   (24) 
ze vztahu byl vyjádřen dělící poměr napěťového děliče: 
12
1
2 
REFU
U
R
R
 (25) 
a dosazeny známé hodnoty: 
.04,101
25,1
8,13
1
2 
R
R
 
Při volbě rezistorů napěťového děliče je nutné brát ohled, ţe rezistor R1 musí stále 
zatěţovat proudem minimálně 3,5mA, jeho maximální hodnota můţe tedy být: 
,143,357
10.5,3
25,1
31


MIN
REF
I
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R  (26) 
skutečná hodnota musí být menší, proto byla zvolena hodnota 270Ω. Protoţe je dělící 
poměr téměř roven hodnotě 10, je zřejmé, ţe hodnota rezistoru R2 bude rovna 
desetinásobku hodnoty rezistoru R1, tedy hodnotě 2,7kΩ. Ještě byla ověřena velikost 
výstupního napětí dosazením hodnot rezistorů R1 a R2: 
.75,13)
270
2700
1.(25,12 VU   
Rezistor R3 určuje maximální proud výstupem, jehoţ velikost byla poţadována 0,22A. 
Výstupní proud je dán vztahem: 
,
65,0
3R
IOUT   (27) 
ze vztahu byla vyjádřena hodnota rezistoru R3 a dosazena hodnota výstupního proudu: 
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,73,2
22,0
6,06,0
3 
OUTI
R  (28) 
Byla zvolena nejbliţší hodnota 2,7Ω. 
4.4 Návrh ochranných a signalizačních obvodů 
Pro zjištění aktuálního stavu solární nabíječky byla nabíječka doplněna o signalizační 
obvody. Jedná se o signalizaci, ţe solární panel má dostatečné napětí, dále pak o 
indikaci nabíjení olověného akumulátoru a o indikaci nízkého napětí olověného 
akumulátoru. Indikace nízkého napětí olověného akumulátoru byla doplněna o ochranu 
olověného akumulátoru, kdy při poklesu napětí na cca 10V dojde k odpojení zátěţe a 
zabrání se tím hlubokému vybití olověného akumulátoru.  
4.4.1 Indikace napětí solárního panelu 
Pro indikaci byl pouţit napěťový komparátor LM339 v invertujícím zapojení, schéma 
zapojení je na Obr. 4.7. Integrovaný obvod LM339 je čtyřnásobný nízkopříkonový 
napěťový komparátor s napájecím proudem 1,1mA a napájecím napětím v rozsahu od 
2V do 36V. Toto i následující zapojení vychází z aplikačních zásad operačních 
zesilovačů jako napěťových komparátorů, výpočty vycházejí z Ohmova zákona. 
 
Obr. 4.7: Schéma indikátoru napětí solárního panelu. 
 
Je snímáno napětí na výstupu solárního panelu, které je poté napěťovým děličem 
tvořeného rezistory R1, R2 a R3 upraveno v určitém poměru a porovnáváno 
s referenčním zdrojem napětí tvořeným rezistorem R4 a zenerovou diodou D1. Na 
výstup komparátoru je přes rezistor R5 připojena signalizační LED dioda. Vstup 
napěťového komparátoru je opatřen kondenzátory C1 a C2 proti zákmitům 
Bylo zjištěno, ţe na osvětleném zatíţeném solárním panelu je napětí okolo 15V a 
při zastínění napětí prudce klesá. Proto bylo při návrhu indikátoru toto napětí uvaţováno 
jako rozhodující. Pro toto napětí bylo nutné vypočítat hodnoty rezistorů v napěťovém 
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děliči, kdy na výstupu děliče mělo být napětí shodné s napětím referenčním, tedy 9,1V. 
Pro výstupní napětí napěťového děliče platí známý vztah: 
21
2.
RR
R
UU VSTVÝST 
 . (29) 
V našem případě byla, jako rezistor R2, pouţita sériová kombinace odporového trimru 
R2 a rezistoru R3 pro moţné doladění detekovaného napětí, v následujícím výpočtu je 
sériová kombinace rezistorů R2 a R3 označena jako R*, výstupní napětí napěťového 
děliče UVÝST je označeno jako referenční napětí UREF a vstupní napětí napěťového děliče 
UVST je označeno jako napětí solárního panelu UPAN . Ze vztahu (29) bylo vyjádřeno R
*
: 
.
.1*
REFPAN
REF
UU
UR
R

  (30) 
Do vztahu byly dosazeny známé hodnoty. Byla zvolena hodnota rezistoru R1. Protoţe 
se jedná o prakticky nezatíţený dělič, byla zvolena vysoká hodnota odporu 100kΩ, 
stejná hodnota byla zvolena i v případě rezistoru R4. 


 154237
1,915
1,9.10.100 3*R . 
Hodnota rezistoru R2 byla zvolena 120kΩ a hodnota odporového trimru R3=50kΩ. 
Ještě bylo nutné určit hodnotu rezistoru R5. Pro výpočet byly uvaţovány tyto hodnoty: 
Úbytek napětí na diodě UD=1,8V, Napětí akumulátoru Ubat=12V a proud diodou 
ID=2mA. Výpočet odporu je podle Ohmova zákona: 
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Byla zvolena vyšší hodnota 5,6kΩ. 
4.4.2 Ochrana proti úplnému vybití Pb akumulátoru a její indikace 
Z důvodu ochrany olověného akumulátoru před nadměrným vybitím byla vytvořena 
ochrana, která při poklesu napětí akumulátoru na cca 10V odpojí zátěţ. Pro realizaci 
byla pouţita část integrovaného obvodu LM339, jedná stejně jako v předchozím případě 
o napěťový komparátor v invertujícím zapojení. Schéma je uvedeno na Obr. 4.8. Na 
výstupu je připojen P-MOS tranzistor IRF4905, který odpojuje spínaný měnič napětí. 
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Obr. 4.8: Schéma ochrany proti úplnému vybití Pb akumulátoru. 
 
Hodnoty rezistorů byly určeny stejně jako v minulém bodě určeny podle vztahu (30): 


 38250
8,610
8,6.10.18 3*R . 
Hodnota referenčního napětí, určená zenerovou diodou D1, byla zvolena 6,8V. Hodnota 
rezistoru R1 byla zvolena 18kΩ z důvodu pouţití odporového trimru R2 hodnoty 50kΩ. 
Hodnota rezistoru R3 byla zvolena 18kΩ. Pro optimalizaci pracovního bodu tranzistoru 
T1 byly pouţity rezistory R5 a R6. Dioda D3 chrání LED diodu před případným 
napětím opačné polarity. Ostatní součástky jsou stejné jako v minulém bodě. 
4.4.3 Indikace nabíjení Pb akumulátoru 
Schéma zapojení je uvedeno na Obr. 4.9. Indikátor nabíjení je zaloţen na principu 
měření úbytku napětí na snímacím rezistoru, pomocí měřícího můstku je úbytek napětí 
vyhodnocen napěťovým komparátorem, tvořeným částí integrovaného obvodu LM339. 
Hodnoty rezistorů R1 – R4 měřícího můstku byly zvoleny 100kΩ.  
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Obr. 4.9: Schéma indikátoru nabíjení Pb akumulátoru. 
 
Na rezistoru R5 vzniká úbytek napětí, který je úměrný proudu, který jím prochází. 
Hodnota proudu pro indikaci nabíjení byla zvolena na 50mA. Při tomto proudu vznikne 
na rezistoru R5 úbytek napětí: 
VRIU RR 011,022,0.05,0. 555  . (32) 
V případě, ţe měřícím rezistorem neprochází ţádný proud a zároveň je jezdec 
odporového trimru R6 uprostřed dráhy, je můstek v rovnováze a v jeho diagonále je 
nulové napětí. Protoţe v diagonále měřícího můstku je detekován poloviční úbytek 
napětí na rezistoru, ale zároveň pro vyváţení můstku pouţita polovinu dráhy trimru R6, 
platí pro jeho minimální odpor vztah: 
12
5
6
R
R
I
U
R  , (33) 
proud IR12 je proud rezistory R1 a R2, odpor samotného trimru R6 je zanedbán: 
A
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Dosazením do vztahu (33): 
.33,183
10.6
011,0
56


R  
Z důvodu tolerance součástek byla zvolena dostatečně vyšší hodnota 1kΩ. Hodnota 
rezistoru R7 je 5,6kΩ, je tedy stejná jako v předchozích bodech a je určena vztahem 
(31). 
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5 KONSTRUKCE SOLÁRNÍ NABÍJEČKY 
V příloze je celkové schéma solární nabíječky, podle kterého byla navrţena deska 
plošných spojů. Solární nabíječka je umístěna do krabičky KP03. Výkresy desky 
plošných jsou uvedeny na Obr. 5.1 a Obr. 5.2. Osazovací plánek je na Obr. 5.3. Solární 
panel a akumulátor je k nabíječce připojen pomocí souosého napájecího konektoru typu 
K3716A. Výstup 5V je opatřen USB konektorem a také souosým napájecím 
konektorem typu DS-241B. Nabíječka je také opatřena kolébkovým vypínačem. 
 
Obr. 5.1: Výkres plošných spojů solární nabíječky, pohled ze strany spojů. 
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Obr. 5.2: Výkres plošných spojů solární nabíječky, pohled ze strany součástek. 
 
Obr. 5.3: Osazovací plánek solární nabíječky. 
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5.1 Seznam součástek 
Pozice Hodnota Poznámka Počet kusů 
R1 270Ω  1 
R2 2,7kΩ  1 
R3 2,7Ω  1 
R4, R9, R18 100Ω  3 
R5, R14, R24 5,6kΩ  3 
R6 2,5kΩ  1 
R7 0,165Ω/2W Paralelní kombinace rezistorů 
1,5Ω a 0,18Ω 
1 
R8 7,5kΩ  1 
R10 56Ω  1 
R11, R13, R17, R20, 
R21, R22, R23 
100kΩ  7 
R12 120kΩ  1 
R15, R16 18kΩ  2 
R19 6,8kΩ  1 
R25 0,22Ω/2W  1 
R26, R27 50kΩ  2 
R28 1kΩ  1 
C1, C4 10μF/25V  2 
C2, C3, C8, C9, C10, 
C11, C12 
100nF  7 
C5 3300μF/ 25V  1 
C6 220pF  1 
C7 2200μF/ 25V  1 
L1 100μH/2A  1 
D1, D2 1N4007  2 
D3 1N4148  1 
D4 1N5822  1 
D5 BZX83V009.1 Zenerova dioda 9,1V 1 
D6 BZX83V006.8 Zenerova dioda 6,8V 1 
D7 LED 5mm/2mA/R Červená LED dioda 1 
D8 LED 5mm/2mA/G Zelená LED dioda 1 
D9 LED 5mm/2mA/Y Ţlutá LED dioda 1 
T1 BC546  1 
T2 IRF4905  1 
T3 BD912  1 
IO1 LM317T  1 
IO2 MC34063  1 
IO3 LM339  1 
K1 USB1X90 USB konektor do DPS 1 
K2 DS-241B Souosý napájecí konektor 1 
 K3716A Souosý napájecí konektor 2 
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 FAST-ON 4,8mm Konektor FAST-ON přímý 6 
 P-B100H Kolébkový přepínač 1 
 KP03 Přístrojová krabička 1 
Tab. 5.1: Seznam součástek. 
5.2 Fotografie sestavené solární nabíječky 
 
Obr. 5.4: Vnitřní uspořádání solární nabíječky. 
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6 DOSAŽENÉ PARAMETRY 
Po dokončení solární nabíječky byly změřeny její důleţité parametry. Byla změřena 
zatěţovací charakteristika, tedy závislost výstupního napětí na velikosti zatěţovacího 
proudu. Dále byla změřena účinnost spínaného měniče. Na Obr. 6.1 je uspořádání 
solární nabíječky se solárním panelem a olověným akumulátorem. 
 
Obr. 6.1: Kompletní sestava solární nabíječky. 
6.1 Zatěžovací charakteristika 
Bylo měřeno výstupní napětí při určitém zatěţovacím proudu: 
IZ [A] 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 
UOUT [V] 5,1 5,1 5,1 5,1 5,05 5,05 5,05 5,05 5 5 5 
IZ [A] 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1 
UOUT [V] 5 4,95 4,9 4,85 4,85 4,85 4,85 4,85 4,85 4,85 
Tab. 6.1: Zatěţovací charakteristika. 
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Naměřené hodnoty byly vyneseny do grafu na Obr. 6.2. Na osu x byl vynesen 
zatěţovací proud, na osu y napětí na výstupu. Z grafu je patrné, ţe nejvyšší výstupní 
napětí 5,1V je při malém zatěţovacím proudu. Výstupní napětí mírně klesá aţ na 
hodnotu 4,85V při maximálním zatěţovacím proudu 1A. 
 
Obr. 6.2: Zatěţovací charakteristika solární nabíječky. 
 
6.2  Účinnost solární nabíječky 
Byla změřena účinnost spínaného měniče při napájecím napětí 13V. Kromě hodnoty při 
výstupním proudu 0,1A, bylo dosaţeno účinnosti vyšší neţ 70%. Lze se domnívat, ţe 
hodnota účinnost při výstupním proudu 0,1A je ovlivněna chybou odečtu hodnoty 
vstupního proudu na analogovém ampérmetru. Při niţším napájecím napětí bylo 
dosaţeno vyšší účinnosti z důvodu, ţe byl měnič navrţen pro nejniţší napětí 9V, při 
kterém můţe měnič pracovat. 
 
UIN [V] 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
IIN [A] 0,06 0,11 0,16 0,21 0,26 0,31 0,36 0,42 0,47 0,52 
UOUT [V] 5,1 5,1 5,05 5,05 5 4,95 4,95 4,9 4,9 4,85 
IOUT [A] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
PIN [W] 0,78 1,43 2,08 2,73 3,38 4,03 4,68 5,46 6,11 6,76 
POUT [W] 0,51 1,02 1,52 2,02 2,5 2,97 3,47 3,92 4,41 4,85 
η [%] 65,39 71,33 72,84 73,99 73,97 73,7 74,04 71,8 72,18 71,75 
Tab. 6.2: Účinnost solární nabíječky. 
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Příklad výpočtu: 
Vstupní výkon: 
WIUP INININ 08,216,0.13.  , (35) 
výstupní výkon: 
WIUP OUTOUTOUT 52,13,0.05,5.  . (36) 
Určení účinnosti: 
%84,72100.
08,2
52,1
100. 
IN
OUT
P
P
 . (37) 
Výsledná účinnost byla vynesena do grafu na Obr. 6.3. Na osu x byl vynesen výstupní 
proud, účinnost byla vynesena na osu y. Je vidět, ţe hodnoty jsou s menšími 
odchylkami konstantní. Odchylky jsou pravděpodobně způsobeny zaokrouhlováním při 
odečtu vstupního proudu na analogovém ampérmetru. Ze stejného důvodu vznikla 
nejspíše i větší odchylka při nejniţším zatíţení, kde se zaokrouhlení projeví více. 
 
Obr. 6.3: Účinnost solární nabíječky. 
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ZÁVĚR 
Cílem bakalářské práce byla konstrukce solární nabíječky. Na začátku práce byla 
popsána problematika fotovoltaiky a její historie. Stručně byl popsán princip 
fotovoltaického článku a uvedeny jeho typy. Dále byl popsán princip olověného 
akumulátoru. Byl popsán princip uchování energie a jeho nabíjení. 
Hlavní náplní bakalářské práce byla realizace solární nabíječky. Následující část 
popisuje teorii spínaných měničů napětí se zaměřením na měniče typu Step-Down. Byl 
proveden návrh spínaného měniče napětí s integrovaným obvodem MC34063. Dále 
byla popsána problematika nabíjení olověného akumulátoru pomocí solárního panelu. 
K tomuto účelu byl navrţen solární regulátor. Solární nabíječka byla opatřena 
ochrannými a signalizačními obvody. Jedná se o signalizaci napětí na solárním panelu, 
signalizaci nabíjení olověného akumulátoru a ochranu proti úplnému vybití olověného 
akumulátoru. Tyto obvody byly navrţeny s vyuţitím napěťového komparátoru LM339. 
Po navrţení všech obvodů bylo sestaveno kompletní schéma solární nabíječky a 
navrţen motiv desky plošných spojů. Plošný spoj byl optimalizován pro vestavění do 
přístrojové krabičky KP-03. Následně byl plošný spoj vyroben a solární nabíječka byla 
sestavena a oţivena. 
Na závěr byly změřeny parametry solární nabíječky. Byla změřena zatěţovací 
charakteristika pro zadaný zatěţovací proud, výstupní napětí se pohybuje od 4,85V do 
5,1V. Poté byla změřena účinnost spínaného měniče napětí, pro určité zatěţovací 
proudy, při napětí 13V. V naprosté většině byla účinnost vyšší neţ 70%. Při niţším 
napájecím napětí byla účinnost vyšší, okolo 80%, protoţe měnič napětí byl navrhován 
pro nejniţší provozní napětí 9V. Změřené charakteristiky byly vyneseny do grafu. 
Solární nabíječka byla také prakticky vyzkoušena k nabití mobilního telefonu, které 
proběhlo naprosto bez problémů. 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK 
C  kondenzátor 
CT časovací kondenzátor  
D  dioda 
INAB nabíjení proud 
I2MAX maximální výstupní proud 
IpkT hodnota špičkového proudu 
IOUT výstupní proud 
IIN vstupní proud 
IZ  zatěţovací proud 
ID  proud diodou 
L  cívka 
s  střída 
T  perioda 
t1  časový okamţik 
ton  doba zapnutí 
toff doba vypnutí 
UL napětí na cívce 
Uin vstupní napětí 
Uout výstupní napětí 
U1jmen jmenovité vstupní napětí 
UCES saturační napětí 
U1min minimální vstupní napětí 
U2 výstupní napětí 
UA aktivační napětí 
U2max maximální výstupní napětí 
UREF referenční napětí 
UR napětí na rezistoru 
UD napětí na diodě 
UBAT napětí akumulátoru 
UVÝST výstupní napětí 
η  účinnost 
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A CELKOVÉ SCHÉMA ZAPOJENÍ 
 
